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-Die folgenden Angaben .Ind dan vom Anmeldc. .IngerelchUm U«f rl.g«. •mnom«« 

(g) Getriebe, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 
(St) Ein Getrlebe (15; 15a; 15b; 15c). insbesondere fu^ Krafr 
^ fahrzeuge, weist zwei Planetengetnebe (16; 16c. 17, 1TO 

auf deren Hohlrader (18; 18c, 19) mittols etnas Zahnkran- 

zes (12 mirder Kurbelwelle (11; Ha; 11c) eines Verbren- 

nungsmotors verbunden sind Jedes P'X'r3T32Tae' 

(16; 16c, 17) 1st mit jeweils ' REHQr 

koppelt, auf denen Eingangszahnrader (IE bis 5E, RE) fur 

verschiedene Getriebeubersetzungen angeordr^et sind. 

Die Elr^gangszahnrader (IE bis 5E, RE) kammen .n auf e.- 

ner Aulgangswelle (40; 40a; 40c) angeordneten Aus- 

Sanaszahnrader (1A bis 5A, RA). ErfindungsgemaB 1st 

5om«ehen?jedes Planetengetriebe (16; 16c. 17) mrte.ner 

eKmasd^ine (26. 27) zu koppeln d e be.sp.elsw^^^^ 

mit den Sonnenradem (23; 23a, 24; 24a) der Planetenge 

tTiebe(16; 16c. 17) verbunden sind. Mit der beschn^enen 

Anordnung k6nne^ insbesondere beim Einsatt in Hybnd- 

fah^zeugen relativ hohe Gesamtwirkungsgrade und stu- 
- fenlos veranderbare Obersetzungsverhaltnisse erztelt 
^ werden. 
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Bcschrcibung 
StnnddcrTcchnik 



Die Erfindung beirifft ein Geiricbc. insbcsondcic fUr s 
Xraftfahrzcuga, nach dem OhcTbegrlif dcs Anspnichs 1. Ein 
derartiges Gctriebc isl in dcm Artikcl "A dcvelymcnt of 
Toyota Hybrid System^ (Technical Review Vol. 47 No. 2, 2, 
Apr l998)beschfieben.Beidembc!cannienOeinebemrein 
Hybridfahmug isl cin cinzigcs Planetengelnebe vorgcsc- lo 
hen. Dessen mil dcr AusgangswcUe verbundenes Hohlrad 
ist mil einer cnsien Eletaromaschine gekoppeli, wahrend das 
Sonnenrad mil einer zweilcn Elcktromaschine verbunden 
isL t)ber den mil dcr Aniricbs- bzw. Kurbelwelle des Vcr- 
brennungsmoiors verbundenen Planeientrager wird ein An- 15 
Iriebsmoment in das Planetengetricbe eiogeleiteL Durch 
eioe Variation der Drchzahl dcs mil der zwcitcn Elcktroma- 
schine gekoppelicn Sonnenrades laBt sidi gegebener, von 
dem Verbrennungsrrnlor erzeugter Planetenraddiehung am 
Hohlrad cine bclicbige Drchzahl cinstcUcn, wodui^ sich 20 
zwischen dem Hohlrad und somit der AusgangswcUeund 
dem Verbrennungsmotor beliebige Ubersetzungsverbalt- 
nisse «zielen lassen. Die Drchmomcnte weiden durch das 
Planetengetricbe stets in einem festen VerhSltms zwischen 
Vcrbrennungsmoior, Ausgangswelle und zweiter Elekteo- 25 
maschine aufgeicilt Bci einem gegebcnen Drehmomcnt dcs 
Vcrbrennungsmoiors und einem bestimmten Ubarsetzungs- 
verhaitnis licgt damil die Drchzahl und das erforderUche 
Drehmomcnt an dcr zwcitcn Elektroraaschioc fest Andert 
sicb die erforderUche Drehzahl an der zweiien Elekiroma- 30 
schine, so variiert auch deren elektrische Leistung. Ln Oe- 
neratorbetrieb der zweiien Elcktromaschine kann die dabei 
erzeuete Leistung an die erste Elcktromaschine wieder ab- 
peceten werden, im Motorbelrieb der zweiien Elekdroma- 
schine enlsprcchend umgekehrt, Diesen Vorgang bezeichnet 35 
man als elektrische Leistungsverzweigung. Nachieil emw 
derartigen Leistungsverzweigung sind jedoch die dabei auf- 

trctcnden Verluste. 

AusdicscmGrundewurdedassogeoanntcSEL-Oetnebe 

vorgescblagen (P. Tfenbeige, W. Hofmann: Mechamsch- 40 
eletorische Fahrzcuggetricbe im Vergleich NO^I-Bencht Nr. 
1393 VDI-VerlagDUsscldorf 1998, 5.551 ff.). Dabei isihin- 
ter dem Planetensalz eines Planetengetriebes ©in zusatzli- 
ches drcistufigcs Octricbc angcordnet, das die Drehzahl- 
sprcizung der Elcktromaschine reduzicrl. Nachteihg dabei 45 
ist die relativ aufweodige Getriebemechanik sowie die zum 
Schaltcn der LameUenkuppIungeo und -btemscn erforderU- 
che Hydraulik. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemfiBe Getriebe, insbesondere fiir Krafl- 
fahraeuee, mit den keonzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1 hal demgcgcnUber den VoitcU. daB cs nicchanisch 
relativ einfach aufgebaut isl und einen guten Wiricuogsgrad 55 
aufweist Dies wird gemaB den kennzeichneoden Merkma- 
len des Anspruchs I dadurcfa crrcicht, daB es durch die bei- 
deo mil jeweils einer ElekUomaschine gekoppelten Umlauf- 
Bctriebe mogUcb ist, den elektrischen LeislungsfluB der bei- 
den Elcktromaschinen zu rcduzieren, so daB bcispiclsweisc 60 
im Generatorbetrieb vod den beiden Elcktromaschinen te- 
disUch die vora Bordnetz benotigle Leistung erzeugt wird. 

Wcitere Vbrieile und vorteilhafte Weiterbildungen des er- 
findungsgemfiBen Getriebes. insbesondere fiir Kiaftf^- 
zeuge, ergeben sich aus den Unteransprucben und der Be- 65 
schreibung. 

Durch die Ankupplung der beiden Eleklromaschmen an 
jeweUs eine GetriebcweUe und die Verwcndung von Um- 



lauf Ectricbcn kann auf hcikommUchc Kopplungco vcrzich- 
td woden. Die beiden Hcktiomasdiincn crseizcn auBcr- 
dem einen zum Siarten d» >fei!)fcnnungsm0tors bcodtigten 
Aniasscr sowic cine Uchtmaschinc und Synchronisations- 
einrichtungen zum Schaltcn einzelner Gangc. Fcrner luiSi 
sich durch die Verwcndung zweier Getriel^weUen em 
Schaltcn der Gauge ohne Zugkraftunlcrbrcchung crziclcn. 
Nfiuels der beiden Elcktromaschinen isl es daruber hmaus 
mdglich, im Bereich zwischen zwei Getriebestufen cine slu- 
fenlose tJberselzung zu ermoglicben. 



Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargesieUt und werden nachfolgend nSher eriautert Es 
zeigeni 

Fig. 1 cin erstes crfindungsgcm2Bcs Getriebe m emer 
schematischen Darstellung und die 

Fig. 2 bis 4 gegeniiber dcr Fig. I abgewandelte Oetnebe, 
cbenfalls in schematischen Darslellungcn. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In der Fig. I ist ein Tfeil des Antriebsstrangs eines Kraft- 
fahrzeugs dargesteUi. Der Anlriebsstrang umfaBt unter an- 
derera die KutbclweUe 11 eines ansonsten nichl daigcstcU- 
ten Verbiennungsmotors. an deren Endc ein Zi^nkranz 12 
angeordnet ist. Weiterhin wiricl die Kurbelwelle 11 rmt emer 
Motorbremse 13 zusammen. An den Zahnkranz 12 isl em 
Getriebe 15 ankoppelbar. das im Ausfuhrungsbeispiel als 
DreiweUengetriebeausgebildetist. . , tt 

Das Getriebe 15 weist zwei vorzugswcisc idenusche Urn- 
laufgetriebe. insbesondere zwei Planctengcariebesmze 16. 
17 auf. Jeder Hanetengetriebesatz 16, 17 hat, wie an sich b&- 
kannt, jeweils ein innen und auBcn verzahntes Hohkad 1», 
19 mehrere PlaneienrSder 21, 22 sowie ein Sonnenrad 23, 
24. Die Ankopplung des Getriebes 15 an den Zahnkranz 12 
erfolfit uber die AuBenverzahnungen dcr Hohlrader in, i:' 
dcr Planeteogetricbesatze 16, 17. Auf der dcr KuibelwcUc 
11 zugewandten Seite der Planetengetriebesfitze 16, ^ i^ 
jedes Sonnenrad 23, 24 mit einer Elektromaschme 26, 27 
g^oppelt. Die miteinander, zum Beispiel ttbcr emen elektn- 
scben Zwischenkreis und mit der Bordbattme des Kraft- 
fahrzeugs veitundenen Elcktromaschinen 26, 27 sind nut 
einer Leistungsdektronik fiir einen Vierquadrantcnbetneb 
ausgeriistet. Die Planetentrager 28, 29 der PlandeDgetnebe- 
satze 16. 17 sind auf der den Elektromaschinen 26, 27 ge- 
gcnabcrUegenden Seite mit Geiricbewellen 31. 32 vcibun- 

^ie beiden GetriebewcUen 31, 32 tragcn die Kngangs- 
zahnrader IE bis 5E und RE eines 5-Gang-Schaltgetncbes. 
Urn die lose auf den GetriebewcUen 31. 32 angeordneten 
Eingangszahnrader IE bis 5E und RB mit dco Getnebewel- 
len 31. 32 zu vcrttndcn, ist auf diesen fcnicr zwischen den 
EijigangszahnrSdem 2E und 4E, IE und 3E sowie 5E und 
RE jeweils ein Zahniad 33, 34, 35 drehfesl angeordnet Die 
Zahnrfider 33, 34. 35 kSnnen miticls clektrisch betftugbaren 
Schiebemuffeo 36. 37, 38 und Klauenkupplungen mit dem 
jeweiligen Eingangszahnrad IE bis 5E und RE m Emgnff 
Ecbracht und somit kraftschlOssig verbunden werden. 

Die Engangszahnrader IE bis 5E und RE kammen in 
Ausgangszahniadern lA bis 5A und RA. die auf einer Aus- 
gangsweUe 40 drehfesl angeordnet sind, wobei zwischen 
dem Eingangszabnrad RE und dem Ausgangszahnrad RA 
noch dn Zwischenzahnrad 41 angeordnet isL Um etn Blok- 
kieren bzw, FestsieUeo der AusgangswcUe 40 zu crmSgh- 
chen, wirict diese weiterhin mit einer Bremse 42 zusammen. 
Die Bremse 42 kann auch die Betriebsbremse des Kiaftfahr- 



WEST 



DE 199 03 936 A 1 



Im volgcnden weiricn vcischicdenc Bdneb^ be- 
schricicn. die mil dcm obcn bcschricbcncn Oclnchc 15 rea- 
Usicrt werdcD konncn. wobci die Stcucning und Rcgclung 
sowohl dcs Getricbcs IS als auch dcs VcArennungsmotors s 

Vcrtrennungsmotors dcs Kraftfahczcugs bci FahrzeugsuU- 
Slsl dil Bremse 42 aktivicrr. d. h daB d.e Ausgangs- 
weUe 40 blockiert isL Fcmer isl an den beiden (^emebewd- 
leo 31, 32 jcweils ein Gang, zum Bcspid dcr crs« und d« 10 
zweite f Jang eingelegt. wozu sich die Schiebemuffen 37. 38 
in Obeidsckung mil den cnlsprechenden EmgangsMhnra- 
den. IE und 2E bcfindcn. Durch das Einlegen ernes 0£^g^ 
auf ieder Getriebewelle 31. 32 sind die Planclenlrager 28. 29 
^Pianetengetriebesaizc 16, 17 fesu d. h s.e konncn sich IS 
nichl drehcn, wcnn ein Startmomenl ubcr die ionnenrader 
M 24 ringeleitet wird. Nun werdcn die beiden Bekttoma- 
sciiiner 26, 27 von der Bordbatierie motmis,* bemeben. 
-as vor d- Rlek.romaschinen 26. 27 io die Sonnenrader 
23^24 eingeleitele Drebmomenl erzeugl dabei aberdie sich 20 
drehenden Planetenrfider 21. 22 eine DnAung «J« jeweib- 
gen Hohlrades 18. 19. welche wiedeium den Zahttonz 12 
der KurbelweUe U mil der crforderlichcn Slartdrehz^l an- 
trcibeii vrodurdi der Verbrennungsmotor gestartel wild. 

Ein«'cibUche bzw. sinnvoUe Auslegung der Planetenge- 25 
Iriebesilze 16. 17 fUhrt zu einer SurtCbersetzung vod ca. 
4 . 1 Unier der Annahme. daB ein crforderUches Startdrch- 
mi)m«.t eines Verbrennungsmotors in der GroBenordnung 
von ca. 200 Nm liegt, muB somit jede als Hektromolor w- 
k^de Elekiromaschine 26. 27 ca. 25 Nm bereitaeUen. Die. 30 
ses erfonlerUche Drehnioment besliramt gleichzeiUg die 
BaugrCBe bzw. Leiswngsstufe der Eli=ktromiBchioen 26.^. 

E^anzend wird an dieser SteUe ^6<^^/^^^}^- 
derElektromaschinen 26. 27 im Slartmodus. d. h. nut fol- 
gLeizien Planetentragem 28, 29 nach dcm Starten d« \fer- 3S 
bremiungsmotots ihierseits Uber den ^n'"'"; " ^ 
Verbrennungsmotor getrieben werden Aufgrund der <Aen 
enviihnleo Bberselzungsverhallnisse der Planetengetnebe- 
saL 16. 17 werden die Elektromaschinen 26, 27 dann mil 
et^ deJ vierfachen Motordrehzahl des Verbrennuagsmo- « 
tors anEBtrieben. Urn die Grenzdrchzahlen der Hektiwa- 
SwnS 27 nicht zu Uberschreiten. soUte Rlr ««esen FaU 
die Motordrehzahl des Verbrennungsmotors wahrcnd des 
Startmoduses begrenzt werden. 
^hfolgend wird der Normalbetrieb des Kraftfehrzeugs as 
beschriebe^. bei dem sicb dieses mit oner gleichlbnmgen 
Oder veranderUchen Geschwindigkeit bewegt In Aesera 
SU ist in dem Gelriebe 15 in beiden GetnebeweUen 31, 32 
jewcils ein Gang eingelegt. zum Beispiel der zweite und der 
dritle Gang. Die entsprecbenden Zahnrader 2E und 3E sind so 
somit krAschlUssig mit den Zahnrfidera 2A und 3A der 
Ausgangswelle 40 verbunden. Es besteht em defiraertes 
Verhatnis zwischen den Diehzahlen der beideo Plane^nUa- 
oer 28 und 29 enlsprechend der tJbcrsetzungsverhffltnisse 
zwischen dem zweilen und dem diitten Gang, wobra der S5 
Planetentrager 28 des zweilen "'"i^ ™' f'?"! 8/?°'''" 
Drehzahl drehl als der Planetentrager 29 des dnnen Ganges. 
Weiterhin ist die Drehzahl der Ausgangswelle 40 prc^io- 
nal zur Fahrgeschwindigkeit Kraflf^8%^ d» 
vora Verbrennungsmotor getnebcnen Hoblrader 18, 19 bei « 
'^ntischeo Plaifetengetriebesatzen 16 17 mU gleichcx 
Drehzahl drehen. ergeben sich sorait definierte Drehzahlen 
der mit den Elektromaschinen 26, 27 gekoppelten Sonnco- 
rader23 24 Wird nun das Drehzablniveau der beiden Elek- 
iromaschinen 26. 27 verandert, so va^ndert sich bei ton- 6S 
stanter Motordrehzahl des Verbrennungsmotors auch das 
Verhaltnis zwischen der Motordrehzahl d-^ Verbrennungs- 
motors und der Drehzahl der AusgangsweUe 40. Mit ande- 



«n Wdten gtsagt bedeutct dies. daB eine Variation dcs 
S^dSSvSrBek.iomaschincn26.27zucir^(s«^ 
Sn) >ftiriation der Ge^riebefll^s^^ 
legtcn Gangen an den GetnebeweUen 31. 32 fiihrt. 

Bei einem von dem Verbrennungsmotor voigegebenai 
Etehmomem und einem benBtigten Anntebsmoment an to 
AusgangsweUe 40 crgibt sich eir. fc5t 
mendrehmoment an den beiden ^etorom4sctai«n 
WeiteAinstehtdasDwhinonienldes\feibrennungsmotors , 

und das Summendiehmoment an den beiden EleklromMchi- 
nen 26. 27 stets in einem festeo Vtrhaltms. soUnge kerne 
Brems^ betStigi wild. Daher iaBt sich das aktueUe Drehmo- 
ment des VfeibrennmigsmotoB sehr genau 
mendrehmomenl der beiden EWaioraaschinen 26. 27 ablei- 
^welches aus deten Steuetung bekannt isL Die Kenntn s 
des aktueUenDtehmomentedes Vfeibrwmungsmotois ist fi^ 
^e kooidinierte Aotriebsstrang- und Mot^erung hilf- 
reich bzw. kami diese veieinf achen oder veibessarn 

Durch die Veraweigung des Drehmomentes "bercUe bei- 
den GetnebeweUen 31. 32 kann das Summendrehmotnenl 
der beiden Elektromaschinen 26. 27 beUebig ^^^.^ 
sen aufgeteUt werden. Da aufgrund der unt«sctae«Bichen 
fmgetften Gange an den beiden Getriebcwdto 31^32 d^^ 
beiden Elektromaschinen 26. 27 etne 
lahl aufweisen. variiert dabei auch deien etektnsdie Lei- 



^onders vorteilhaft ist es. im Nonnalbctneb die beiden 
Elektromaschinen 26, 27 als Generatoren wuken zu lassen. 
die ledigUch die vom Bordnetz benSUgte Encrpe bzw Lei- 
stung eLugen. Dies hat zur Folge. daB sicb be. ein« to- 
stimmten erforderUchen elektrischen l^if«»"8 der b«den 
iJ^maschinen 26. 27 ein bestimmtcs D,«bzahlnivea„^ 
den beiden Elektromaschinen 26, 27 
stimmtes tibersetzungsveAaimis d« Getneb« IS™^ 
Die mit den Elektromaschinen 26. 27 innerha^ ^^'T^ 
Grenzen mOgUcbe stufenlose \ferandenm8 des ttberset- 
zungsverhaitnisses wird aUdn dadurcb eneichU mdem 
vom Bordneci benbtigte elektrisdte Leistung ^^^"""^ 
beiden eeneratorisch arbeitenden Elektromaschinen 26. Z7 
^^rwird, wobei kcine verlustbehaflcte Le« ^vet; 
zweigung zwischen den beideo Hektromaschmen 26. 27 

"ETEenugt. wenn die mittels der beiden Eletoromaschinen 
26 27 mogUche Spieizung des Ubersetzungsverbaltmsses 
d^en relaUv geringen Beteich abdeckt, da groBere \fe«nde- 
ningen des iJbersetzungsverhaltnisses uber einen Gang- 
Sll tealisiett werden kSnnen. Wemi die mogbche 
Spreizung fiir einen Gang, ^"™B«l»P«l'^."'«^8" 
netzleistungen, nicht ausreichend ift kann diese «?beht 
den. indem entweder ein (verlustbetarfteja) Uastungsfl^ 
zwischen den beideo Eldctromaschinen 26, 27 zugelasseo 
^ cS^r aber indem die etektrische Leisbing onn 
der Bordbatierie Ober den dgenlUchen Bordnetzbedarf hin- 
aus erfaOht wild. . . . 

Nunmehr wird ein Schaltvorgang im Getnebe 15 eriau- 
tert. der zur Anderung des tibeisetzungsveibaltmsses cifor- 
deriich ist. wenn zum Beispiel der Verbrennungsmotor b« 
einer besdmmten Drehzahl bei enlsprechend b^oer 
eine h5here Fahrgeschwindigkeit «™°gi'^ 
wird enemplarisch davon ausgegangen. daB an der zwei^ 
^mebewdle32 vomdritten i" den larftei. Gang ges^alt»t 
werden soU. wahiend in der etstcn GetnebeweUe 31 dec 
vierte Gang eingelegt bleibt. V>r dem eigenthchen Schalt- 
vorgang wird dazu die der zweiten GetnebeweUe 32 zuge- 
ordnete El6kttomaschine27 lastfrei geschaltel, wodwch das 
Moment in der rwdten GetnebeweUe 32 mit Ausnahme ei- 
nes Urinen, aus der Massentragheit der BauteUe hernihren- 
Moments, zu NuU wild. Der KrafifluB findel in diesem 
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Zustand ausschlidHIich iibia- die CRtc Gclricbcwelltt 31 staU, 
wobci dercn zugcordnetc Elcktromaschiot 26 cincn Ttal des 
Amricbsmomenis absiQtzi und dabd als Motcr odcr abcr als 
Gi^ncrator arbciten kann. Sobald die zwcile OctncbwcUe 
32 lasiFrci isi, kann dcr cingclegte driitc Gang durch Tbm- s 
nsn der Klauenkupplung und Verschieben dcr SchiebemuHe 
37 hcrausgcnom^icn werdec. AnschlieSend erzeugt die 
eektromaschinc 27 der zweitcn GetricbcwcUc 32 die erfor- 
deriiche Synchronisationsdrehzahl. bei der die zweite Oe- 
triebeweUc 32 mil einer Drchzahl gedreht wird, die der lo 
Drehzabl des flbcr die AusgangsweUe 40 angetnebencn 
Zahnrads 5E des funftcn Gangs enlsprich*. Wenn dies er- 
folEt ist, wird der KraflschluS zwischen der zweileo Gelne- 
beweUe 32 und dem Zahnrad 5E durch Verschieben der 
Schiebemuffe 38 hergesieUi. Die Sieuerung des OeUiebes 15 
15 kann die zur Synchronisation der zweiten GetnebeweUe 
32 benStigie Drehzahl mittels der Drchzahlen dtr Etektto- 
maschine 26 sowie des Verbiennungsmoiois ennitteln. Zu- 
satzliche Sensnrr^n zur Drehz^ihlerfassung ao den Getnebe- 
weUen 31. 32 sind nichi crforderlich, ^ 

Die anderen Schaliwechsel beim Hoch- bzw. Herunier- 
schaiten erfolgen sinngemaB, wobei bei aUen Schaltwech- 
seln charaktcrisiisch isu daB stets cin KraftschluB zwischen 
der KurbelweUe 11 des Verbrennungsmclors und der Aus- 
aanEswelle 40 uber eine der beideo GetriebcweUen 31, 32 25 
vorhanden isU so daB die SchaltvoigSnge ohne Zugkraftun- 
ictbrediung erfolgen k5nnen. 

MU dem Getiiebe 15 lassen sich besonders vorteilhaft so- 
cenannte Hybridfahrzeuge betreiben. die sowohl einen 
llektromotor als auch einen Verbrennungsmoior aufweisen. 30 
Der Fahrzeugbetrieb raitiels Elektroraolor, der zuin Beispicl 
aus Griinden der Luftreinhaltung innere^dUsch crfolgt, wund 
dabei mittels den beiden Elektromaschincn 26. 27 n^Usicil, 
die aus der Bordbatterie rail der dafOrerforderlicheo Energie 
versorel werden. Zur AbsiUlzung des durch die Elektronaa- 35 
schioOT 26, 27 Uber die Planetenirager 28. 29 in die Oetne- 
beweUen 31, 32 eingeleiteten Drehmoments mussen dabei 
die HohlrSder 18, 19 der PlanetcDgetriebesaize 16. 17 fesi- 
cesetzt wciden. Dies erfolgt auf einfache Weise uber ein Be- 
fatigen der Molorbremse 13, welche iiber den Zahnkranz 12 40 
auf die Hohlrader 18. 19 wirkL 

Sou nun wahrend des rein clektrischen Fahrens der Ver- 
brennungsmoior wieder gestartet werden, so werden dazu 
der zweite und der Ruckwartsgang im Getnebe 15 cingelegU 
Dabei dreht die Elekuomaschioe 27 rackwfirts. das heiBt nut 45 
der fiir den Motoistait erfbrderlichen Drehrichtung. wkh- 
rend die Elcktroniaschine 26 vorwarts angetrieben wud. 
Von beiden Blektiomaschinen 26, 27 wird sonut cm gleicb- 
wirkendes antreibendes Drehmoment in die AusgangsweUe 
40 eiDgeleitel. Aufgrund der unterschiedlichen Uberset- so 
zuDESVcrhaimisse zwischen dem eingclegtcn zweiten Gang 
und dem eingelegten Ruckwartsgang wird iiber das Hohlxad 
19 der dem Ruckwartsgang zugeordneten zweiten Elektro- 
maschine 27 ein hoheres (Ober die Motorbremse 13 abge- 
stutztes) Diehmomenl auf den Zahnkranz 12 ubertragen als 55 
uber das Hohlrad 20. Zum eigenOichen Starten genugt cs da- 
her die Motorbremse 13 zu losen, worauf der Zahnkranz 12 
und die KurbelweUe 11 in der erforderlicben AnlaBnchtung 
des Verbrennungsmotors uber das Hohlrad 19 von der zwei- 
teo Elektroraaschine 27 gedreht wird. Wenn der Verbreo- 60 
nungsmolor gestartet ist, wird entsprechend der oben be- 
schriebeneo Gangwechsel der Ruckwartsgang an der zwei- 
ten GetricbeweUe 32 herausgenommen. und salt desscn der 
erste Gang Oder aber der dritte Gang eingelegl. 

ZusSlzUch sei erwahnU daB es wahrend des Startcns des 65 
Verbrennungsmotors durch das von diesem dabei m den An- 
triebsstraog eingeleilete Drehmoment zu einem fur den Fah- 
rer unangenehmen Ruckeln kommen kann. das durch eine 



cntsprcchcnde Rcgdstratcgie durch die beiden Eiektioma- 
schincn 26. 27 ausgcglichen werden kann. 

^ b^xs etiahnte Fahren des Krafifahrzeugs aus- 
schHeBlich mitlcls der Elektromaschincn 26. 27 hat zwangs* 
mufig eine relativ hohe Enci^ieenmahme aus dcr Bordbaae- 
rie zur Folge. Urn die erforderliche KapaziiUi der Boribatte- 
rie zu begrenzen bzw. cin \Vicdi:rau?.aden wahrend vw- 
brcnnungsmoiorischen Betriebs zu ermdgUchen, "^^Jf' 
rails der Betrieb der beiden Elektromaschincn 26. 27 Oc- 
nerator erwahnt Besonders vorteilhaft ist es. die wahrend 
des Schiebebeiri<*s im Kraftfahrzeug gespeichCTie Rol- 
lenergie auszunutzen, um die Hektromaschinen 26, 27 ais 
Generatoren zu b^iben. Dazu wild der Verbrennungsrno- 
tor im aasifreien) Schiebebctricb abgeschaliei und die Mo- 
torbremse U.ataiviert. Sorait werden die beiden mil <ten 
Blckliomaschinen 26. 27 gefcoppelten Sonnenradcr 23. 24 
Uber die sich drehenden Planetentrager 28. 29 gcinebcn. 

Das oben beschriebene Getnebe 15 kann in vielMuger 
Weise abgewandelt werden. So kann es bcUpielsweise er- 
forderUdi scin, an mindestcns einer dcr beiden Elcktroma- 
schinen 26. 27 eine zusSizUche Bremse 43. 43a vorzuseh^ 
Damit kann ein Anfahren der Kraftfahrzeugs aus dem btand 
mit einer hohen Leistung ermogUcht werden. Dies ciWan 
sich daraus. daB beim Fahrzeugstillstand die beiden Elektro- 
maschinen 26. 27 bei einem bereits crwahnt«i Ubersct- 
zungsverhallnis der PlanetengctriebesStze 16. 1^ vonff- 
4 : 1 mit etwa der vierfachen Motordrehzahl laufcn. Wird 
nun uber den Vcrbrennungsmotor beim Anfahren ein relaUv 
hohes Anfahrmomenl in die KurbelweUe 11 ejngeleitet. so 
muB dieses von den Elekuomaschinen 26. 27 abgestUtzt 
werden. was zwangslaufig kurzzeitig zu sehr hohen el^tn- 
scben Leislungen an den Elektromaschincn 26. 27 tuhrt. 
Durch die Venvendung wenigstens einer zusaizhchen. mil 
wenigstens einer Elektromaschine 26. 27 zusammenwirken- 
den Bremse 43. 43a kann dieses Anfahrmoment von der 
Bremse 43. 43a aufgenommen und in Reibarbeit umgesetzt 
werden. Die Bremse 43, 43a kann als mcchanisidi wiricende 
Reibungsbremsc (Backcn- oder LameUcnbremsc) ausgebil- 
det sein. Besonders vorteilhaft ist jedoch die Ausbddung der 
Bremse 43, 43a als Wirbelstrombrerase, Diese Wiibelstiom- 
bremse kann zusatzlich als BestandteU eines Zuheizersy- 
stems (zum Beispiel fdr einen wasscigckahltcn Generator} 
dieoen und kurzzeitig sehr hohe Momenle abstiitzen. 

Das Getnebe 15 ist im AusTiihrungsbei spiel als Planetcn- 
getriebe dargcstelU und beschrieben. Anstelle von Planeten- 
getrieben kSnnen jedoch auch andere Arten von Umlaufge- 
frieben verwendet werden. Auch ist bd dcr \ferwendung von 
Planetengeuieben eine andere Kopplung der cinzelncn Isie- 
mente mit den Bauelementen der Planetengetriebe denkbar. 
So kann zum Beispiel der Verbrennungsmotor scan Drehmo- 
ment auch in die Planetentrager einleiten, wahrend die Ge- 
triebewellen mit den Hohbradeni gekoppeU sind. 

Drei weitere Varianlen sind in den Rg. 2, 3 und 4 darge- 
steUt: In dcr Fig. 2 ist ein Getnebe 15a dargesteUi, das an- 
stelle <anes DreiweUengetriebes entsprechend der Fig. 1 als 
HoWweUeogetriebe ausgebildct ist Die mit den Planetentra- 
gem 28a. 29a gekoppclte KurbelweUe Ua ist dabci von ei- 
ner Hohlgetriebewelle 44 umfassl. auf der die Eingangs- 
zahnrader RE. IE. 3E und 5E angeordnet sind. wahrend in 
Verlangening dcr KurbelweUe 22a dne GetnebeweUe 45 
die Eingangszahnrader 4E und 2E tragt Die Hngangszahn- 
rader IE bis 5E und RE wirken mit Ausgangszahnradem lA 
bis 5A und RA zusaramen. die auf einer zu der Hohlgctne- 
beweUe 44. der Kurbelwelle 11a und der GetriebcweUe 45 
parallel verlaufenden AusgangsweUe 40a angeordnet smd. 
Der VorteU des in der Fig. 2 dargcstcUteo Getneb^ 15a ist 
insbesondere in seiner schmaleren Bauweise zu sehen 
Das in der Fig. 3 daigesleUte Getnebe 15b unterscheidet 
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sicb vcn dcm Gcliicbc IS gcmiiS dcr r«. 1 msbcsondcR, da- 
durdi daB die bcidcn Hcktromaschincn 26, 27 ncbcocinan- 
der und die bcidcn Planclcngcxridxsaize 16b, 17b (wic 
bcim Gctriebc 15a) spicgclbildUch zucinandcr angcordnct 
sind. Auch hier laBt sich durch die Reihenanordnung wic bei s 
dam Gcuicbe ISa dcr bciden Elcktrcir^aschmen 26. 27 und 
der Planctcngciricbesatze 16b, 17b cin relativ kompaktcs 

Eice besonders voiteilhafte N^anie isi das in der F^. 4 
daigestellte Getriebe 15c. Es unlcrscheidet s,ch von dcm lO 
Geuiebc 15a insbesondcre daduich. daB Planetenradcr 
21c des Planetengeiriebes 16c doppeli ausgefiihit und durch 
cine siarrc WeUe vcAunden sind. Das crste Planetenrad 21c 
dcr Unken Seite des Planctentragers 28c kamml mil dem mit 
der Elekiromaschine 26 verbundenen Sonnenrad 23c aut 15 
der rechtcn Seite des Planetentragers 28c kamml das zweite 
Planetenrad 21c rait dem Hoblrad 18c des Aiitncbs^Daxaus 
ergibisich ein sehr kompaktes Getriebe, das ,m Aufbau heu- 
tigeo Scballgetriebeh cholich ist, wobei die Elektromaschi- 
nen den Bauraum cinnehmen. der bei konvenUoneUen 20 
Schaltgetrieben fUr die Kupplung erforderiich jst 

Selbstverslandlich ist es auch denkbar. die OeUiebe 15a. 
15b Oder 15c mit wenigslens eincr zusalzUchen Brcmse 43. 
43a entsprechend dem Getriebe 15 gemSB Fig. 1 auszustal- ^ 
ten. 

Patentanspriiche 

1 Getriebe (15; 15a; 15b; 15c), insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge, rait einer ein Drehmoment ernes Ver- 
brennungsmotors einleitenden EingangsweUe (U; Ua; 
11c), die mit wenigstens eincm Umlaufgetnebc (16; 
16c 17- 17c) gekoppcU ist, einer mit dem wenigstens 
einen Umlaufgetriebe (16; 16c. 17; 17c) gekoppelten 
AusgangswcUe (40; 40a; 40c) sowie zw^ "J^^*^" ^f' 
nigstens einen Umlaufgetriebe (16; 16c. 17; 17c) in 
Wiricverbindung angeordneten Elektromaschinen (26. 
27) dadurcb gekcnnzcichnet, daB die bcidcn Elektro- 
maschinen (26. 27) mit jeweUs einem feparaten Um- 
laufgetriebe (16; 16c. 17; 17c) gekoppeU smd, daB the 40 
Blektniraaschinen (26. 27) weder an die EingangsweUe 
(U- Ua; 11c) noch an die AusgangsweUe (40; 40a. 
4oJ) gekoppeU sind und daB die Drehzahlen der beiden 
Elek^omaschinen (26. 27) unabhangig vonemander 
veranderbar sind. . 

2 Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, 
daB iedes Umlaufgetriebe (16. 17) mil cioer s^a^n 
Geiriebewelle (31. 32) gekoppelt ist, die m Wrkycr- 
bindung mit der Ausgangswelle (40; 40a) angeoidnet 

3 ^ Getriebe nach Anspruch 2. dadurch gekennzcichnet, 
daB auf jeder GctriebeweUe (31. 32) Eingangszahora- 
der (IE bis 5e, RE) angeordnet sind. die in auf der Aus- 
gangsweUe (40; 40a) angeordneten Ausgangszahnra- 
dera (lA bis 5A, RA) kammen. 

4 Getriebe nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, 
d'afi Elemente (34 bis 38) zum kraftschlussigen Vertsio- 
den der Hngangs- (IE bis 5e. RE) und der Ausgangs- 
zahnrader (lA bis 5A. RA) mit den Oetncbewellcn 
(31 32) und der AusgangswcUe (40; 40a) voigesehcn €0 
sind und daC mit Ausnahme von Scbaltpausen stets 
eine kraftschlussige Verfjindung ^wischen beiden Ge- 
triebeweUen (31. 32) und der Ausgangswelle (40; 40a) 

5 Getriebe nach einem der Anspruche Ibis 4 dadurch 65 
gekennzeichnet, daB eine GetricbeweUe als HohlweUe 
(44) ausgcbiliset ist, die die EingangsweUe aia) uni- 
fasst 



30 



35 



45 



55 



6 Getriebe oachcincmtoAnspruchcl bis S.dadurdi 
Eckcnnzcichncl, dafl <fie Umlaufgetriebe P^eicnge- 
17) sind, dcrcn Hohliader a*, 19) mil to 
KngangswcUe (11). dcren Sonncnrader (23; 23a. z^, 
24a) mit den Elektromaschinen (26. 27) und deren Pla- 
netentrSger (28. 29) rail den GetnebeweUen (31. 32) 

f G^iibe ntch einem der Anspriiche 1 bis 6. ^urdi 
gekennzeichnet. daB die Elektromaschinen (26. 27) 
axial fluchtend zueinander angeordnet smd. 

8 Getriebe nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeiciinet, daB zum Erzielen eines aufienl^ 
Uberselzungsvohaltnisses die Drehzahlen dcr beidai 
Hektromaschinen (26. 27) veranderbar sind. 

9 Getriebe nach einem der AnsprOche 1 bis 8. dadurch 
gekennzeichnet. daB die EingangsweUe (U) und die 
AusgangswcUe (40; 40a) jcweils eine Bremseinnch- 
tung(13.42)aufweist 

10 Getriebe nach einem der Anspnidie 1 bis 9, da- 
duich gekennzeichnet. daB wenigstens cine Elektroma- 
schine (26. 27) in Wiricverbindung mit einer Bremsem- 
richtung (43, 43a) angeordnet ist 

Hicrzu 4 Sdte(D) Zdchnungen 
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